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(57) Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ein- 
bringen von Merkmaisstoffen in eine noch feuchte, aber 
bereits ausreichend verfestigte Papierbahn sieht vor, ei- 
ne Merkmalsstoffsuspension ais laminaren Strahl mit 
geringem Strahldruck auf die Oberflache der Papier- 
bahn zu leiten. Durch einen besonderen Druckregel- 
kreis wird erreicht, dass der Strahldruck unabhangig 



von der Anzahl parallel auf die Papierbahn geleiteter 
Merkmalsstoffsuspensionsstrahlen immer konstant ist. 
Dadurch ist es mdglich, unterschiedlichste Liniencodie- 
rungen unter denselben Prozessbedingungen in Papier 
einzubringen, ohne dass dabei im Papier sichtbare Ver- 
dnderungen der Faserstruktur auftreten. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vomchtung zum Einbringen von Merkmalsstoffen in ei- 
ne Papierbahn sowie eine Papiermaschine mit einer 
sol chen Vorrichtung. 

[0002] Es ist bekannt, Merkmalsstoffe als Sicher- 
heitsmerkmale in papierene Wertdokumente, insbeson- 
dere Banknoten, einzubringen, beispielsweise lumines- 
zierende Partikel, die bei einer geeigneten Anregungs- 
strahlung, wie UV-Licht, in einer charakteristischen Far- 
be fluoreszieren. Ailgemein werden hier unter Merk- 
malsstoffen Substanzen mit bestimmten physikalischen 
Eigenschaften verstanden, deren Vorhandensein und/ 
oder Anordnung aufgrund dieser Eigenschaften mess- 
technisch, beispielsweise mittels geeigneter Sensoren 
GberprOfbar ist. Solche Merkmale werden zumeist als 
Zeichen, Muster oder Linien an definierten Positionen 
des Papiers platziert 

[0003] Bekannt ist beispielsweise aus der DE-A-197 
54 776, farbige Muster mit scharfen Konturen linienfdr- 
mig auf fertiges Papier aufzusprOhen, urn auf diese Wei- 
se graphische, mit bloSem Auge erkennbare Sicher- 
heitsmerkmale zu erzeugen. Diese Sicherheitsmerkma- 
le sind auf der Oberflache des Papiers niedergeschla- 
gen und daher nicht nur sichtbar sondem auch fQhlbar. 
Insbesondere bei Verwendung lumineszterender Sub- 
stanzen, deren FarbefFekte nur unter bestimmten Anre- 
gungsbedingungen erkenn bar werden, ist es jedoch ge- 
wOnscht, dass deren Einbringungsort dem unbefange- 
nen Betrachter und insbesondere etwaigen FSlschem 
nicht auffallt. 

[0004] Die UK-A-696 673 schlagt beispielsweise vor, 
Farbpigmente in einer sich mit Wasser nicht vermi- 
schenden SuspensionsflQssigkeit bereits wShrend der 
Blattbildung mittels Spritzen ins Zentrum des Blattes zu 
injizieren, um Punktfinien oder kontinuieriiche Linien. 
betspielsweise aus in UV-Licht fluoreszierendem Mate- 
rial zu erzeugen. Da sich aber die fluoreszierende Sus- 
pension in dem noch nicht fertig gesch6pften Papierma- 
terial jedenfalls teiiweise und nicht kontrollierbar aus- 
breitet, sind die Konturen solcher Linien unscharf und 
die Pigmentkonzentration ist Dber die Linienbreite un- 
gleichma&ig. 

[0005] Die DE-PS-497 037 schlSgt demgegenQber 
vor, eine Suspension mit fluoreszieren den Substanzen 
auf die fertig geschOpfte, noch feuchte Papierbahn so 
aufzutragen, betspielsweise aufzu spritzen, dass die Pa- 
pierstruktur selbst keine nennenswerte Anderung er- 
fdhrt. Aber auch das Aufspritzen fQhrt zu Mustern, deren 
Konturenscharfe schwierig zu kontrollieren ist und de- 
ren Merkmalskonzentration Qber die Flache des Mu- 
sters nicht konstant ist 

[0006] Diese Nachteile werden durch das in UK-PS 
643 430 beschriebene Verfahren zwar teiiweise Qber- 
wunden, bei dem ein Endlosmetallband mit schablonen- 
artigen Aussparungen mit der entstehenden Papier- 
bahn mitbewegt wird und die farbigen Merkmalsstoffe 



diffus so aufgesprOht werden, dass sie im Bereich der 
schablonenartigen Aussparungen in die Papierbahn 
eindringen. Aber auch dadurch wird noch keine ausrei- 
chend homogene Verteilung der Merkmalsstoffe er- 

5 reicht, wie die EP-A-O 659 935 kritisiert. 

[0007] In der EP-A-0 659 935 wird stattdessen vorge- 
schlagen, die Merkmalsstoffe nicht in einer Suspension 
sondem in einem Gas zu dispergieren, so dass Agglo- 
merate von Merkmalspartikeln leichtzerfallen und in de- 

10 finierter, homogener Konzentration im Gas voriiegen, 
um dann mittels einer DQse auf die noch nasse Papier- 
bahn aufgesprOht zu werden. Damit sei selbst be! ge- 
ringen Merkmalskonzentrationen noch eine homogene 
Verteilung in Papier bei gleichzeitig relatlv scharfen 

15 Konturen erzietbar. 

[0008] Nachteilhaft an dieser aerosolen Aufbringung 
der Partikel ist, dass nur wenige Merkmalsstoffe fur die 
Aufbringung in Aerosolform geeignet sind, da die Lei- 
tungen und Dusen letcht verstopfen. Dies gilt insbeson- 

20 dere fur feinkomige Merkmalsstoffe, die zur Agglome- 
ration neigen. Au&erdem ergaben Versuchsergebnisse 
verhaltnisma&ig hohe Konzentrationsschwankungen, 
so dass eine hohe Merkmalskonzentration notwendig 
ist, um zuveriassig messbare Merkmale zu erhalten. 

25 [0009] Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es da- 
her, ein Verfahren und eine Vorrichtung sowie eine ent- 
sprechende Papiermaschine vorzuschiagen, mit der es 
m&glich ist, Merkmalsstoffe in Mustern bzw. Spuren mit 
scharfen Konturen und Qber die Musterflache mdglichst 

30 gleichmaRigen, auch niedrigen Konzentrationen in Pa- 
pier einzubringen, ohne dass dadurch fur das Auge 
sichtbare VerSnderungen der Faserstruktur des Papiers 
entstehen. 

[001 0] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren 

35 und eine Vomchtung sowie eine Papiermaschine mit 
den in den nebengeordneten PatentansprOchen ange- 
gebenen Merkmalen. In davon abhangigen AnsprOchen 
sind bevorzugte Weiterbildungen und Ausgestaltungen 
der Erfindung angegeben. 

40 [001 1] Ahnlich wie in der DE-PS 497 037 werden ge- 
m3& der voriiegenden Erfindung die Merkmalsstoffe 
wShrend des Papierherstellungsprozesses zu einem 
Zeitpunkt in die Papierbahn eingebracht, zu dem der 
Gro&teil der FIQssigkeit der ursprQnglichen Papiermas- 

45 se bereits entzogen ist, die Papierbahn also noch 
feucht, aber bereits verfestigt ist, indem eine Merkmals- 
stoffsuspension so auf die noch feuchte Papierbahn 
aufgetragen wird, dass die Papierbahn dabei keine Fa- 
serstrukturdnderung erfdhrt Um dies zu erreichen, wird 

50 die Merkmalsstoffsuspension als laminarer Strahl mit 
geringem Strahldruck auf die Oberflache der Papier- 
bahn geleitet. Die Merkmalsstoffsuspension flie&t mit 
geringem Druck auf die Papierbahn. 
[0012] Aufgrund des geringen Strahldrucks, worunter 

55 der Druck an der Eintrittsseite einer DQse verstanden 
wird, wird verhindert, dass sich die Faserstruktur des 
Papiervlieses beim Auftragen der Merkmalsstoffsus- 
pension verdndert. Dementsprechend ist der Ort, an 
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dem die Merkmalsstoffsuspension aufgetragen wird, an 
dem fertigen Papier fOr das bloBe Auge nicht sichtbar, 
auch nicht im Durchlicht. Daher kann das Verfahren 
auch zum Einbringen von Merkmalsstoffen im Wasser- 
zeichenbereich eingesetzt werden. 
[0013] Ein Strahidnjck an der DOseneintrittsseite im 
Bereich von etwa 30 bis 200 mbar, vorzugsweise 50 bis 
100 mbar, hat sich afs besonders geeignet erwiesen. 
Ein darunter liegender DOseneintrittsdruck fQhrt zu un- 
gleichma&iger und instabiler Strahiausbiidung sowie zu 
Ablagerungen des Merkmatsstoffes in den Zuleitungen, 
wShrend ein h6herer DOseneintrittsdruck ab circa 250 
mbar aufwdrts zu Strukturveranderungen im Faservlies 
der Papierbahn fQhrt Die AustrittsdQsen selbst konnen 
sehr einfach gestaltet sein, beispielsweise als Metall- 
oder Keramikr&hrchen. Besonders geeignet sind aber 
auch so genannte VoilstrahldQsen oder FlachstrahldQ- 
sen, aus denen die Merkmalsstoffsuspension afs volter 
Strahl mit rundem oder flachem Querschnitt austritt. 
[0014] Die Breitenausdehnung der Merkmaisspur ist 
empirisch ermittelbar und bei konstant zugefQhrter Sus- 
pensionsmenge nahezu konstant. Die dadurch erzeug- 
ten Muster besitzen daher scharfe Konturen. Da der auf 
die Papierbahn geleitete Suspensionsstrahl die nasse 
und noch weiche Papierlage gleichmSRig durchdringt 
ist die aufgebrachte Suspensionsmenge Qber der Fla- 
che in etwa konstant. Dadurch bedingtistdie Merkmals- 
konzentration Ober die Breite des erzeugten Musters 
nahezu homogen, und zwar unabhSngig davon, wie 
hoch die Merkmalskonzentration in der Suspension ist 
Dadurch ist es moglich, Muster selbst mit geringsten, 
homogen Ober die Musterfldche verteilten Merkmals- 
konzentrationen zu erzeugen. Die Merkmalskonzentra- 
tion der erzeugten Muster kann so gering sein, dass die 
Merkmaie mit dem blo&en Auge nicht mehr sichtbar, 
sondem nur noch maschinell mittels geeigneter Senso- 
ren nachweisbar sind. 

[0015] Da das Einbringen der Merkmalsstoffe auf 
FIQssigkeitsbasis erfolgt, kann nahezu jede Art von 
Merkmalsstoffen verwendet werden, die in einem geeig- 
neten Suspensionsmedium dispergterbar oder Idslich 
sind. Selbst Pigmente hoher Dichte k6nnen auf diese 
Weise gteichmd&ig in die Papierbahn eingebracht wer- 
den. Die Einbringung der Merkmalsstoffe mittels Voll- 
strahlen hat gegenOber SprOhverfahren den weiteren 
Vorteil, dass kein SprQhnebel auftritt. Dadurch ver- 
schmutzt die verwendete Apparatur nicht so ieicht und 
es treten geringere Probleme mit der Ablagerung von 
Partikeln an den DOsen auf. 

[0016] Vorzugsweise werden die Merkmalsstoffe in 
Wasser dispergiert, da Wasser jederzeit verfOgbar, 
preiswert, ungefahriich und chemisch neutral ist. Dies 
schlieSt die Verwendung anderer FlOssigkeiten, wie 
zum Beispiel Alkohol, nicht aus. Besonders geeignet als 
Merkmalsstoffe sind lumineszierende Pigmente, die nur 
unter besonderen Anregungsbedingungen wie bei- 
spielsweise unter UV-Licht erkennbar sind, so dass die 
in das Papier eingebrachten Merkmalsmuster bei Ta- 



geslicht nicht ohne weiteres sichtbar sind. Aber auch 
magnetische oder in bestimmten Wellenlangenberei- 
chen absorbierende Merkmalsstoffe sind mit dem erfin- 
dungsgemSBen Verfahren bzw. der Vorrichtung verar- 
s beitbar. 

[0017] Vorzugsweise wird der laminare Merkmals- 
stoffsuspensionsstrahl unmittelbar nach der Blattbil- 
dung und Abnahme der noch weichen Papierbahn vom 
Papierbildungssieb auf die Papierbahn geleitet da die 

10 Papierbahn an dieser Stelle ausreichend verfestigt 
aber noch so feucht ist, dass die Suspension mit den 
Merkmalsstoffen in die Papierbahn eindringen kann, 
ohne Spuren zu hinterlassen. Eine besondere AusfOh- 
rungsform sieht vor, dass an einer in Papierbahntrans- 

15 portrichtung nachgeordneten Stelle der Papiermaschi- 
ne eine Saugeinrichtung in Form eines separaten Saug- 
kastens vorgesehen ist, um das Suspensionsmedium 
durch die Papierbahn hindurch abzusaugen. Dadurch 
wird unterstOtzt, dass die Merkmalsstoffe nicht nur in 

20 oberfldchennahen Bereichen des Papiers, sondem 
Qber die gesamte Papierdicke verteilt voriiegen. 
[001 8] Ein wesentlicher Aspekt bei der Erzeugung der 
Merkmalsmuster im Papier ist darin zu sehen, dass die 
auf die Papierbahn aufgebrachte Merkmalsstoffsuspen- 

25 sion zu jedem Zeitpunkt ein exakt definiertes Merkmals- 
stoffkonzentrationsniveau besitzt, so dass eine PrOfung 
des Papiers immer zu demselben Ergebnis fQhrt, unab- 
hSngig davon, an welcher Stelle des Papiers das er- 
zeugte Merkmalsmuster geprQft wird. Zu diesem Zweck 

30 sieht eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung vor, 
dass die Merkmalsstoffsuspension in einem Volumen 
stdndig umgewSlzt und dadurch durchmischt wird, vor- 
zugsweise in einem geschfossenen Kreislauf kontinu- 
ieriich gefordert wird. Diese Vorgehensweise ist beson- 

35 ders vorteilhaft, da insbesondere bei einer kontinuierli- 
chen Umwalzung und Durchmischung der Merkmals- 
stoffsuspension auf jegliche chemischen Zusdtze zur 
Stabilisierung der Suspension verzichtet werden kann 
und solche ZusStze meist unerwQnschte Einflusse auf 

40 die Papierbahnbildung haben. 

[001 9] Das Volumen solfte eine bestimmte Grd&e auf- 
weisen, denn es dient als Puffervolumen, das Schwan- 
kungen der Konzentration des Merkmalsstoffs im Volu- 
men kompensiert, die durch die Zufuhr von weiterem 

45 Merkmalsstoffkonzentrat und Suspensionsmedium in 
das Volumen hervorgerufen werden. Dieses Volumen 
darf andererseits aber auch nicht zu gro& sein, da sonst 
durchzufQhrende Anderungen des Sollwerts der Merk- 
malsstoffkonzentration zu lange dauem. Es hat sich be- 

so wShrt, die GroSe des Volumens so zu wdhlen, dass ein 
Austausch bzw. der Durchsatz des Volumens Qber die 
DQsen etwa 15 min. dauert 

[0020] Ein weiterer wichtiger Aspekt der insbesonde- 
re bei der Herstellung von Papierbahnen mit Mehrfach- 
55 nutzen zu beachten ist bei der regelmS&tg mehrere 
identische Merkmalsmuster gleichzeitig eingebracht 
werden, ist darin zu sehen, dass der Druck, mit dem die 
Merkmalsstoffsuspension an unterschiedlichen Stellen 
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auf die Papierbahn geleitet wird, jeweils identisch ist Zu 
diesem Zweck ist vorgesehen, dass von dem geschlos- 
senen, kontinuierlich gefc-rderten MerkmalsstofTsus- 
pensionskreislauf eine Vielzahi von bis zu mehreren 
Hundert Verbindungsleitungen zu DQsen abzweigen, 
aus denen die Merkmalsstoffsuspension in laminaren 
Strahlen auf das Papierblatt geleitet wird. Dabei tritt in 
dem geschlossenen Kreislauf zwangslaufig ein Druck- 
verlust auf, der ebenso wie der Druckveriust durch den 
Str6mungswiderstand des Kreislaufes dazu fOhrt, dass 
je nach dem Ort, an dem die zur DQse fQhrende Verbin- 
dungsieitung von dem Kreislauf abzweigt, ein individu- 
etler Suspensionsdruck bzw. Verbindungsleitungsein- 
trittsdruck vorliegt, der bis zur DQse gerade soweit ver- 
ringert werden muss, dass an alien DQsen, mit denen 
gleichartige Muster erzeugt werden sollen, der gleiche 
DQsenaustrittsdruck vorliegt. Dies kann beispielsweise 
durch eine spezielle Regeleinrichtung in jeder Verbin- 
dungsieitung realisiert werden. Einfacher und daher be- 
vorzugt wird allerdings eine Ldsung, wonach die Lange 
und/oder der Durchmesser der Verbindungsleitungen 
derart gewShlt sind, dass der Druckveriust in den Ver- 
bindungsleitungen gerade so hoch ist, dass der DQsen- 
austrittsdruck jeweils identisch ist. 
[0021] Der Verbindungsleitungseintrittsdruck hangt 
einerseits davon ab, wie hoch der maximale Suspensi- 
onsdruck in dem geschlossenen Kreislauf ist, und an- 
dererseits davon, wie hoch der Druckveriust in dem 
Kreislauf bis zur Abzweigung der fraglichen Verbin- 
dungsleitung ist Dieser Druckveriust hangt aber wie- 
derum unmittelbar davon ab, mit welcher Geschwindig- 
keit die MerkmalsstofFsuspension in dem Kreislauf ge- 
fOrdert wird. Vorzugsweise wird die F6rder- bzw. Um- 
walzpumpe mit hoher und konstanter Leistung betrie- 
ben, um eine mdglichst hohe Umwalzgeschwindigkeit 
und dadurch eine turbulente Strdmung zu erzeugen, die 
eine Sedimentation der Merkmalspartikel verhindert 
und gleichzeitig eine gleichma&ige Durchmischung der 
Suspension erzielt. Durch die konstant gehaltene Um- 
wdlzpumpenleistung wird wShrend des Betriebs fQr 
gleich bleibende Verhaltnisse in den Leitungen und DQ- 
sen gesorgt. Die Funktionsfdhigkeit und Wirkung der 
Pumpe wird durch Messung einer Druckdifferenz Qber- 
wacht. Dazu kann der Druck im Kreislauf einerseits vor 
und andererseits hinter den Verbindungsleitungsab- 
zweigungen gemessen werden und anhand des gemes- 
senen Differenzd rucks auf die FGrderieistung der Um- 
walzpumpe geschlossen werden. Sowohl Verschleifc 
der UmwSlzpumpe durch abrasive Eigenschaften der 
Suspensionspartikel als auch eine beispielsweise durch 
Ablagerungen in den Leitungen Oder Filtem des Kreis- 
laufs hervorgerufene Querschnittsverringerung oder 
Verstopfung fQhren zu einer Abnahme der im Kreislauf 
gemessenen Druckdifferenz. Die Oberwachung der 
Druckdifferenz ermSglicht daher rechtzeitig eingeleitete 
GegenmaRnahmen. 

[0022] Vorzugsweise ist eine Regeleinrichtung vorge- 
sehen, um den maximalen bzw. absoluten Suspensi- 



onsdruck im Kreislauf konstant zu halten. Dazu wird der 
absolute Druck in dem Volumen an geeigneter Stelle ge- 
messen und Qber eine ZufQhrpumpe die dem Volumen 
zugefQhrte Menge des Suspensionsmediums gesteu- 
5 ert Obwohl dem Volumen Qber die DQsen kontinuierlich 
Merkmalssuspension entnommen wird, bleiben die we- 
sentlichen Parameter im Volumen und damit auch an 
den DQsen konstant. 

[0023] Altemativ kann anstatt des Druckes im Ent- 
10 nahmevolumen auch die geffirderte bzw. umgewdlzte 
Menge Qberwacht und konstant gehalten werden. Auch 
in diesem Fall werden dem Volumen entzogene Sus- 
pensionsanteiie kompensiert und fQr konstante VerhSIt- 
nisse gesorgt Die Druckregelung hat jedoch den Vor- 
is teil, dass sie unabhangig von der Anzahl geoffneter DQ- 
sen dafQr sorgt dass bei gieichen DQsen aus jeder DQse 
die gleiche Suspensionsmenge austritt. Dies ist insbe- 
sondere von Vorteil, wenn bei laufender Papierbahnpro- 
duktion eine schnelle Anderung der mit den Suspensi- 
20 onsstrahlen im Papier erzeugten Codierung erfolgen 
soil. 

[0024] FQr die FunktionsfShigkeit der Vorrichtung, mit 
der die Merkmalsstoffsuspension auf die Papierbahn 
aufgetragen wird, ist es wichtig, dass es zu keinen Ab- 

25 lagerungen, insbesondere von Merkmalsstoffen in ein- 
zelnen Bestandteiien der Vorrichtung kommt, da sich 
dies negativ auf die DruckverhSltnisse in der Vorrich- 
tung und damit auf die Gleichm§&igkeit der erzeugten 
Merkmalsmuster auswirken kann. Daher ist vorgese- 

30 hen, dass die Merkmalsstoffsuspension in der ge- 
wQnschten Konzentration im Wesentlichen erst in dem 
Volumen erzeugt wird, von welchem die Verbindungs- 
leitungen zu den StrahlaustrittsdQsen abzweigen, im 
Fall der konkreten bevorzugten AusfQhrungsform also 

35 erst in dem geschlossenen Kreislaufsystem. Dem Kreis- 
lauf werden deshalb ein Merkmalsstoffkonzentrat und 
das Suspensionsmedium getrennt zugefuhrt, vorzugs- 
weise drtlich vor der Pumpe, mit der die Merkmalsstoff- 
suspension in dem geschlossenen Kreislauf umgewalzt 

40 wird, so dass diese UmwSlzpumpe die Funktion des 
Vermischens des MerkmalsstofFkonzentrats mit dem 
Suspensionsmedium Qbernimmt 
[0025] Des Weiteren ist es vorteilhaft, eine Entga- 
sungseinrichtung vorzusehen, zum Entgasen des Sus- 

45 pensionsmediums, bevor es dem Volumen zugefuhrt 
wird. Dadurch wird unter anderem erreicht, dass die 
Suspension, insbesondere bei Druckabfall nicht aus- 
gast und Blasen bildet. Im entgasten Medium kdnnen 
sich auch bereits vorhandene Luftblasen in der Merk- 

50 malsstoffsuspension wieder aufl6sen. WQrden solche 
Luftblasen mit der Merkmalsstoffsuspension aus den 
DQsen ausgetragen, so hStte dies einen negativen Ein- 
fluss auf die Kontur und Konzentrationsverteilung des 
Merkmalsstoffs an dieser Stelie im fertigen Papier. Aus 

55 Shnlichen GrOnden sind die Verbindungsleitungen vor- 
zugsweise von oben an das Volumen angeschlossen 
und ragen in das Volumen hinein, so dass etwaige in 
dem Volumen enthaltene Luftblasen nicht in die Verbin- 
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dungsleitungen gelangen kdnnen und darQber hinaus 
auch keine in dem Volumen sedimentierten Merkmals- 
stoffe in die Verbindungsleitungen gelangen und diese 
biockieren kdnnen. Denn insbesondere bei Merkmals- 
stoffen mit besonders hoher Dichte besteht die Gefahr, 
dass sich einige grd&ere Partikel am Grund des Volu- 
mens ablagern. 

[0026] In bevorzugten Ausfuhrungen sind zwischen 
den Entnahmestellen der Suspension vom Puffervolu- 
men und den DQsen Abspenvorrichtungen vorgesehen, 
die ein individuelles Ein- und Ausschalten jeder einzel- 
nen DQse ermdgfichen. Die Abspenvonichtungen kdn- 
nen bei spiel sweise AbsperrhaTine oder Ventile sein, die 
manuell Oder automatisch gesteuert und manuell, elek- 
trisch oder pneumatisch betStigt werden. Damit kann in 
einer Papierbahn ein individuelles oder sich regelmafcig 
wiederholendes Merkmalsmuster erzeugt werden, das 
auch aus unterbrochenen Spuren bestehen kann und 
wodurch auch codlerte Informationen wiedergegeben 
werden kdnnen. Insbesondere be! automatisch gesteu- 
erten Schaltvomchtungen kdnnen Merkmalsmuster er- 
zeugt werden, deren Auf- bzw. Einbringung in die Pa- 
pierbahn mit darauf befindlichen Marken synchronisiert 
wird. In einer bevorzugten AusfOhrungsform werden 
diese Marken durch im Papier vorhandene Wasserzei- 
chen gebildet. 

[0027] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft 
anhand einer Schemazeichnung eriautert, die eine er- 
findungsgem§Be Vomchtung in einer Papiermaschine 
zeigt. 

[0028] Von der Papiermaschine ist lediglich ein win- 
ziger Ausschnitt dargestellt, nSmlich das Ende des Pa- 
pierbildungssiebs 1 . Eine Papierbahn 2, die strichliniert 
dargestellt ist, verldsst das Papierbildungssieb 1 in 
Pfeilrichtung. in diesem Zustand ist die Papierbahn 2 
bereits weit gehend verfestigt, aber noch feucht Die das 
Papierbildungssieb 1 veriassende Papierbahn 2 wird 
weitertransportiert und unter einer DQsentraverse 10 
hindurchgefGhrt. Durch die DQsen 11 hindurch wird eine 
Merkmalsstoffsuspension von oben auf die feuchte Pa- 
pierbahn geleitet, um linienfdrmige Merkmalsmuster 
parallel zur PapierbahnauBenkante in der Papierbahn 
zu erzeugen. Mehrere hundert DQsen 11 kdnnen neben- 
einander vorgesehen werden, die einzeln Qberzugeord- 
nete Absperrhahne 12 aktivierbar und deaktivierbar 
sind. Den DQsen 11 in Papierbahntransportrichtung 
nachgeordnet ist eine Absaugeinrichtung 3, die unter 
der Papierbahn 2 vorgesehen ist, um die mittels den DQ- 
sen 11 auf die Papierbahn 2 aufgebrachte Merkmals- 
stoffsuspension durch die Papierbahn 2 hindurch abzu- 
saugen, so dass lediglich die Merkmalsstoffe im Papier 
zurOckbleiben. Wie der Figur zu entnehmen ist, kann 
diese Absaugeinrichtung bereits in Papierbahntrans- 
portrichtung vor den DQsen 11 beginnen. Die Papier- 
bahn 2 wird anschlieftend wahlweise nachfolgenden, 
nicht dargestellten Bearbeitungsstationen zum Trock- 
nen, Beschichten, Bedrucken und dergleichen zuge- 
fQhrt. 



[0029] Die Vorrichtung zum Einbringen der Merk- 
malsstoffe in die Papierbahn setzt sich im Wesentlichen 
aus vier Teilsystemen zusammen. Kembestandteil der 
Vomchtung ist der als Rohrieitungssystem ausgebildete 

5 geschlossene Kreislauf 13 der DQsentraverse 10, wel- 
cher als Umwaizpumpe eine Kreiselpumpe 14 zur kon- 
tinuieriichen Fdrderung der Merkmalsstoffsuspension in 
dem Rohrieitungssystem besitzt. Das zweite Teilsystem 
wird durch die Wasseraufbereitung und -zufQhrung 20 

10 und das dritte Teilsystem durch die MerkmalsstofTkon- 
zentrataufbereitung und -zufQhrung 30 gebildet. Das 
vierte Teilsystem bilden die DQsen 11 und ihre Verbin- 
dungsleitungen 1 5 zum geschlossenen Kreislauf 1 3 der 
DQsentraverse 10. Die einzelnen Teilsysteme werden 

15 nachfolgend detailliert beschrieben. 

[0030] In einem Vorratsbehalter werden die Merk- 
malsstoffe als Merkmalsstoffkonzentrat zur VerfOgung 
gehalten. Durch eine Deckeldffnung 32 werden dem Be- 
haiter 31 Merkmalsstoffe in pulverisierter Form zuge- 

20 fQhrt. Die ZufQhrung von Wasser erfolgt Ober eine ab- 
sperrbare Zuleitung 33. Wasser und Merkmalsstoffe 
werden mittels einem ROhrwerk 34 gemischt, und die 
Merkmalsstoffkonzentration liegt vorzugsweise im Be- 
reich von 10 bis 30 Gew.-%, insbesondere bei 0,4 kg 

25 Merkmalsstoff auf 11 Wasser. Der genaue Konzentrati- 
onswert im Vorratsbehalter ist relativ unkritisch, da die 
endgQItige Konzentration der von den DQsen 11 auf die 
Papierbahn 2 geleiteten Merkmalsstoffsuspension erst 
im geschlossenen Kreislauf 13 durch Zumischen von 

30 Wasser eingestellt wird. Je hdher die Konzentration im 
Vorratsbehalter ist, desto grd&er ist der Merkmalsvorrat 
und damit die Zeitspanne bis zum Nachfullen des Vor- 
ratsbeha Iters. Der FQIIstand des Vorratsbehdlters wird 
mit einem FQIIstandsmesser35 Oberwacht. Die Konzen- 

35 tration im Vorratsbehalter darf allerdings eine vorgege- 
bene Viskositatsgrenze des Merkmalskonzentrats nicht 
Qberschreiten, da ansonsten die Fdrderung des Merk- 
malskonzentrats mittels der vorzugsweise als Mem- 
branpumpe ausgebildeten Dosierpumpe 36 beeintrdch- 

40 tigt wird. Bei den zuvor angegebenen Konzentrations- 
werten ist die Merkmalsstoffsuspension fur die meisten 
Merkmalsstoffe noch sehr dQnnflussig, nahezu wasser- 
artig. Ober die ZufQhrieitung 38 pumpt die Dosierpumpe 
36 das Merkmalsstoffkonzentrat letztendiich aus dem 

<5 Vorratsbehalter 31 in den geschlossenen Kreislauf 13 
der DQsentraverse 10. 

[0031 ] Dem geschlossenen Kreislauf 1 3 wird darQber 
hinaus aufbereitetes Wasser Qber eine ZufQhrieitung 28 
zugefQhrt Das Wasser wird zuvor in einem beispiels- 

50 weise 20 1 fassenden Vakuumbe halter 21 bei einem Un- 
terdruck von circa 0,3 bar gegenuber dem Umgebungs- 
druck entgast, so dass sich etwaige Luftblasen, die bei- 
spielsweise mit dem Merkmalsstoffkonzentrat in den 
geschlossenen Kreislauf 1 3 gelangen, in der Merkmals- 

55 stoffsuspension des geschlossenen Kreislaufs 13 auf- 
Idsen kdnnen. Der Vakuumbehdlter ist mit einer Vaku- 
umpumpe 27 und einem FQIIstandsmesser 25 ausge- 
stattet, der dafQr sorgt dass der FQIIstand aus Sicher- 
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heitsgrQnden auf etwa 90% der Kapazitdt gehalten wird. 
Eine beispielsweise als Zahnradpumpe 26 ausgefOhrte 
ZufQhrpumpe fdrdert das aufbereitete Wasser aus dem 
Vaku urn be h§lter 21 Qber die ZufOhrieitung 28 dem ge- 
schlossenen Kreislauf 13 zu. Die maximale Fordermen- 
ge der Zahnradpumpe 26 liegt beispielsweise bei etwa 
550 1 pro Stunde, was ausreichend 1st, urn etwa 300 Da- 
sen gleichzeitig mit einem Durchsatz von ca. 1 ,7 I pro 
Stunde je DOse zu versorgen. Vorzugsweise ist in der 
Wasseraufbereitung und -zufOhrung 20 zusaizlich eine 
Wasserentkalkungseinrichtung integriert, die in der Fi- 
gur jedoch nicht dargestellt ist. 

[0032] Der geschtossene Kreislauf 13 wird im We- 
sentlichen geblldet durch ein geschlossenes Rohrlei- 
tungssystem mit integrierter Kreiselpumpe 14 zum Um- 
walzen der im geschlossenen Kreislauf 13 gefdrderten 
Merkmalsstoffsuspension. Dem geschlossenen Kreis- 
lauf 1 3 wird das Merkmalsstoffkonzentrat sowie das auf- 
bereitete Wasser Qber die ZufOhrieitung en 38, 28 kurz 
vor der Kreiselpumpe 14 zugefOhrt. Die Kreiselpumpe 
14 Qbemimmt somit die Funktion der Durchmischung 
des zugefQhrten Merkmalsstoffkonzentrats mit dem zu- 
gefQhrten, aufbereiteten Wasser. Dadurch wird gewahr- 
leistet, dass die Konzentrationsverteilung der Merk- 
malsstoffe in der Merkmalsstoffsuspension weitest ge- 
hend homogen ist bevor Merkmalsstoffsuspensionsan- 
teile Qber die Verbindungsleitungen 15 zu den DQsen 11 
aus dem Kreislauf 13 abgezweigt werden. Ein Sieb 16 
mit 1 00 |im Siebeinsatz aus Edelstahl ist kurz hinter der 
Kreiselpumpe vorgesehen und halt Partikel zurOck, die 
zu einer Verstopfung der DQsen 11 fuhren kdnnten. Bei- 
spielsweise am Siebeinsatz ist ein Absperrhahn 1 7 zum 
EntlQften der Vorrichtung nach ihrem Einschalten vor- 
gesehen. 

[0033] Der geschlossene Kreislauf 13 besitzt zwei 
Regelkreise, namlich einen Druckregelkreis und einen 
Dichteregelkreis. 

[0034] Der Druckregelkreis umfasst zwei Drucksen- 
soren P 1 und P 2 an unterschiedlichen Stellen im ge- 
schlossenen Kreislauf 13, nSmlich vorzugsweise einer- 
seits an einer Stelle vor den Abzweigungen der Verbin- 
dungsleitungen 15 zu den DQsen 11 und andererseits 
an einer in Kreislaufstrfimungsrichtung nachgeordneten 
Stelle. Der Druck p 1 kann je nach LeitungslSngen und 
-querschnitten beispielsweise zwischen 500 und 800 
mbar betragen. Abweichungen von diesem Sollwert 
werden gemessen und dazu verwendet, die Zahnrad- 
pumpe 26 zur FSrderung des aufbereiteten Wassers so 
zu regeln, dass der Sollwert p 1 aufrechterhalten wird. 
Der Druckwert p2 wird vorzugsweise hinter der Abzwei- 
gung der letzten Verbindungsleitung 15 zur letzten DQse 
11 gemessen, um den Druckabfall zu ermitteln, der sich 
aufgrund derabgezweigten Merkmalsstoffsuspensions- 
anteile und dem Strdmungswiderstand der Leitungen in 
dem geschlossenen Kreislauf 1 3 einstellt. Dieser Druck- 
abfall soli immer konstant sein, um sicherzustelfen, dass 
an alien DQsen 11, unabhangig von der Anzahl der ak- 
tivterten DQsen, zu jedem Zeitpunkt in etwa dieselben 



Druckverhaltnisse vorherrschen. Da die Druckdifferenz 
p 2 - Pi direkt abhangig ist von der StrSmungsgeschwin- 
digkeit der Merkmalsstoffsuspension in dem geschlos- 
senen Kreislauf 13, wird der Differenzdnjckmesswert 
5 P2" Pi dazu verwendet, die F6rdermenge der Kreisel- 
pumpe 14 zu uberwachen. 

[0035] Der Dichteregelkreis umfasst einen Dichte- 
sensor p. DerZulauf des Dichtesensors p ist unmittelbar 
hinter dem Sieb 1 6 direkt an den geschlossenen Kreis- 

10 lauf 13 angeschlossen. Der Ablauf des Dichtesensors p 
beftndet sich auf der gegenQberliegenden Seite kurz vor 
dem Eingang der Kreiselpumpe 14. Der Druckabfall zwi- 
schen Zu- und Ablauf sorgt fur eine ausreichende 
DurchstrSmung des Dichtesensors p, die verhindert, 

is dass sich Ablagerungen im Dichtesensor p ausbilden. 
Mittels des Dichtesensors p wird die aktuelle Dichte der 
Merkmalsstoffsuspension in dem geschlossenen Kreis- 
lauf 13 ermittelt. Sie ist ein Mali fOr die Konzentration 
an Merkmalsstoffen in der Merkmalsstoffsuspension 

20 des geschlossenen Kreislaufs 13. Entsprechend der 
vom Dichtesensor p gelieferten Information Qber die ak- 
tuelle Dichte der Merkmalsstoffsuspension wird die Do- 
sierpumpe 36 am VorratsbehSlter 31 geregelt, um einen 
vorgegebenen Sollwert der Suspensionsdichte einzu- 

25 stellen, der einer Konzentration eines Merkmalstoffs 
entspricht. Eine typische Dichteeinstellung fQr die Do- 
sierung von Merkmalsstoffen in der Merkmalsstoffsus- 
pension liegt bei etwa 0,1 bis 0,5 Gew.-%. 
[0036] Durch die vorgenannten Ma&nahmen wird si- 

30 chergestellt, dass an jeder Abzweigung einer Verbin- 
dungsleitung 15 nicht nur dieseibe Merkmalsstoffkon- 
zentration in der Merkmalsstoffsuspension voriiegt son- 
dem auch ein zeitlich konstanter, wenn auch von Ver- 
bindungsleitung zu Verbindungsleitung unterschiedli- 

35 cher Verbindungsleitungseingangsdruck. Unter diesen 
Voraussetzungen lasst sich durch einfache konstruktive 
Gestaltung der Verbindungsleitungen fQralle Leitungen 
derselbe Verbindungsleitungsaustrittsdruck einstellen, 
indem durch geeignete Wahl des Durchmessers und/ 

40 oder vorzugsweise der Ldnge der Verbindungsleitun- 
gen 15 ein definierter Druckverlust in jeder Verbin- 
dungsleitung 15 erzeugt wird, so dass am Ende der Ver- 
bindungsleitungen, das heiftt an den DQsen 11, jeweils 
derselbe Druck voriiegt. Um beispielsweise bei einem 

45 Druck p 1 im Bereich von 500 bis 800 mbar und einem 
entsprechend geringerem Wert fQr p 2 im geschlossenen 
Kreislauf 13 fQr alle DQsen 11 denselben DQsenaus- 
trittsdruck zu erzielen, haben sich Verbindungsleitun- 
gen 15 mit einer Lange von typischerweise einigen De- 

50 zimetem als geeignet erwiesen, wobei die Verbindungs- 
leitungen beispielsweise aus SchlSuchen mit einem In- 
nendurchmesser von ca. 1 mm bestehen. 
[0037] Jede Verbindungsleitung 1 5 besitzt einen indi- 
viduellen Absperrhahn 12. Die Absperrung einzelner 

55 Absperrhdhne 12 hat allerdings auf den Durchsatz und 
DQsenaustrittsdruck keine Auswirkungen, da der Ver- 
bindungsleitungseintrittsdruck mittels der zuvor be- 
schriebenen Druckregelung unabhangig von der Anzahl 
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aktiver DQsen in etwa konstant gehalten wird. 
[0038] Die AbsperrhShne 12 konnen auch durch Ab- 
sperrventile ersetzt werden. Insbesondere bei hSufigem 
oder schnetlen Wechsel der erzeugten Codierungsmu- 
ster ist eine (in der Figur nicht dargestelite) elektrische 
oder pneumatische Ansteuerung der Absperrvorrich- 
tungen vorteilhaft. Insgesamt kSnnen mehrere Hundert 
DQsen in eihem Abstand von ca. 3 bis 15 mm auch ver- 
setzt nebeneinander angeordnet werden. 
[0039] Es sei noch erwahnt, dass die Verbindungslei- 
tungen 15 von oben an den geschtossenen Kreislauf 13 
angeschlossen sind, urn zu verhindern, dass gro&ere 
Merkmalsstoffpartikei, die sich am Grund des geschlos- 
senen Kreislaufs 13 abgelagert haben, angesaugt wer- 
den, was zu einer Verstopfung der Bauteile, wie Ab- 
spenrhahne, DQsen etc. fQhren kSnnte. DarQber hinaus 
ragen die Verbindungsleitungen 1 5 von oben etwa 1 0 
mm in den geschlossenen Kreislauf 13 hinein, um zu 
verhindern, dass etwaige Luftblasen mit der Merkmals- 
stoffsuspension durch die DQsen 11 ausgetragen wer- 
den, was sich negativ auf die Qualitat des erzeugten 
Streifenmusters auswirken wQrde. 
[0040] Die vorbeschriebene Vorrichtung zum Einbrin- 
gen von Merkmalsstoffen in eine Papierbahn ermdgficht 
unterschiedlichste Liniencodierungen durch Aktivierung 
und Deaktivierung einzelner DQsen 11 mittels der je- 
weils zugeordneten AbsperrhShne 12, ohne dass dies 
eine Auswirkung auf die im fertigen Papier letztendlich 
vorliegende Merkmalsstoffkonzentration der einzelnen 
Linien hat. Dies ist ganz wesentlich zurQckzufQhren auf 
den besonderen Druckregelkreis, bei dem der Absolut- 
druck im Voiumen, also z.B. der Druck p 1 in dem ge- 
schlossenen Kreislauf 13 vor Abzweigung der Verbin- 
dungsleitungen 15 und der Druck p 2 nach Abzweigung 
der Verbindungsleitungen 15 gemessen und durch 
Steuerung der Fdrdermenge der Zahnradpumpe 26 je- 
weils auf einem konstanten Wert gehalten werden. Die 
mittels diesem Druckregelkreis erzielten Vorteile wer- 
den auch dann erziett, wenn die Merkmalsstoffsuspen- 
sion nicht als laminarer Strahl mit geringem Strahldruck 
sondem beispielsweise mit hohem Strahldruck oder als 
turbulenter Strahl oder als Spruhstrahl auf die OberflS- 
che der Papierbahn geleitet wird. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Einbringen von Merkmalsstoffen in 
eine Papierbahn (2) wahrend des Papierherstel- 
iungsprozesses zu einem Zeitpunkt, zu dem der ur- 
sprOnglichen Papiermasse bereits der GroBteil der 
FIQssigkeit entzogen ist, die Papierbahn also noch 
feucht, aber bereits verfestigt ist, indem eine Merk- 
malsstoffsuspension so auf die noch feuchte Pa- 
pierbahn aufgetragen wird, dass die Papierbahn 
keine FaserstrukturSnderung erfShrt, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Merkmatsstoffsuspension 
als laminarer Strahl mit geringem Strahldruck auf 



die OberflSche der Papierbahn geleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , wobei die Merkmals- 
stoffsuspension im Wesentlichen durch in Wasser 

5 dispergierte Merkmalsstoffe gebildet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Merk- 
malsstoffsuspenslon als Merkmalsstoffe lumines- 
zierende Pigmente enthait. 

10 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, wobei 
die Merkmalsstoffsuspension in einem Voiumen 
(13) stand ig umgewalzt und diesem Voiumen ein 
Merkmatsstoffsuspensionsanteil abgezapft wird, 

is welcher zum Einbringen der Merkmalsstoffe in die 
Papierbahn (2) verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Merkmals- 
stoffsuspensionantei! dem Voiumen (13) von oben 

20 abgezapft wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei die Merk- 
malsstoffsuspension in dem Voiumen (13) gebildet 
wird, indem dem Voiumen ein Merkmalsstoffkon- 

25 zentrat und ein Suspensionsmedium getrennt zu- 
gefQhrt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Suspensi- 
onsmedium entgast wird, bevor es dem Voiumen 

30 zugefOhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7, wobei 
zum Leiten der Merkmalsstoffsuspension auf die 
Oberflache der Papierbahn in Form eines lamina- 

35 ren Strahls eine Vollstrahl- oder Flachstrahlduse 
(11 ) verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 8, wobei 
die Merkmalsstoffkonzentration in der Merkmals- 

40 stoffsuspension so gering eingestellt wird, dass das 
Vorhandensein der Merkmalsstoffe in der fertigen 
Papierbahn mit blo&em Auge nicht erkennbar ist 

10. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 9, wobei 
<5 der laminare Strahl unmittelbar nach der Blattbil- 

dung und Abnahme der noch weichen Papierbahn 
von einem Papierbildungssieb (1 ) auf die Papier- 
bahn (2) geleitet wird. 

50 11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei dem laminaren 
Strahl eine Saugeinrichtung (3) auf der dem lami- 
naren Strahl gegenOberiiegenden Seite der Papier- 
bahn in Papierbahntransportrichtung nachgeordnet 
wird, um das Suspensionsmedium durch die Pa- 
ss pierbahn (2) h in durch abzusaugen. 

12. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 11, wo- 
bei mehrere separate Merkmalsstoffsuspensions- 
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strahlen mit gleichem Strahldruck zur Herstellung 
einer Mehrfachnutzenbahn auf die Papierbahn (2) 
geieitet werden. 

13. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 12, wo- 
bei der Strahldruck im Bereich von 30 mbar bis 200 
mbar liegt. 

1 4. Verfahren nach Anspruch 1 3, wobei der Strahldruck 
im Bereich von 50 mbar bis 100 mbar liegt. 

15. Vomchtung zum Einbringen von Merkmalsstoffen in 
eine Papierbahn (2) an einer Stelle einer Papierma- 
schine, an der ein GroBteil der FIQssigkeit der ur- 
sprQnglichen Papiermasse bereits entzogen ist die 
Papierbahn also noch feucht, aber bereits verfestigt 
1st wobei die Vomchtung umfasst: 

ein Volumen (13) zur Aufnahme einer Merk- 
malsstoffsuspension, 

eine oder mehrere mit dem Volumen (13) in 
Verbindung stehende DOsen (11), und 
eine Einrichtung (P 1 , P 2 , 26) zum Steuern eines 
Druckes, mit dem ein dem Volumen (13) entzo- 
gener Merkmalsstoffsuspensionsanteil durch 
die DQsen (11) auf die Papierbahn (2) geieitet 
wird, 

wobei die Drucksteuerungseinrichtung (P 1( P 2 , 26) 
und die DQsen (11 ) so ausgebildet und aufeinander 
abgestimmt sind, dass der Merkmalsstoffsuspensi- 
onsanteil als ein laminarer, mit geringem Druck aus 
den DQsen (11 ) austretender Strahl einstellbar ist 

16. Vomchtung nach Anspruch 15, wobei die Druck- 
steuereinrichtung mindestens eine Druckmessein- 
richtung (P 1t P 2 ) und eine Einrichtung (26) zum Er- 
hdhen des Druckes in dem Volumen aufweist. 

17. Vomchtung nach Anspruch 15 Oder 16, wobei der 
Strahldruck am DQseneintritt im Bereich von 30 
mbar bis 200 mbar liegt 

18. Vomchtung nach Anspruch 17, wobei der Strahl- 
druck am DQseneintritt im Bereich von 50 mbar bis 
100 mbar liegt. 

19. Vomchtung nach einem der AnsprOche 15 bis 18 
umfassend eine Einrichtung (14) zum F6rdem der 
Merkmatsstoffsuspenston in dem Volumen (13). 

20. Vomchtung nach Anspruch 19, wobei das Volumen 
(13) einen geschlossenen Kreislauf bildet. 

21. Vomchtung nach Anspruch 19 oder 20, wobei Lei- 
tungen (15) zum Verbinden der DQsen (11) mit dem 
Volumen (13) in FOrderrichtung der Merkmalsstoff- 
suspension nacheinander angeordnet sind und wo- 



14 

bet die Einrichtung zum Steuern des D rucks einen 
ersten Drucksensor (P^ in F6rderrichtung vor den 
Verbindungsteitungen (15) und einen zweiten 
Drucksensor (P 2 ) in Ffirdenichtung hinter den Ver- 
5 bindungsleitungen (15) aufweist um anhand der 
gemessenen Druckwerte in dem Volumen (13) ei- 
nen Solldruck einzustellen und einen Solldruckver- 
lust zu Qberwachen. 

10 22. Vomchtung nach Anspruch 21 , wobei zumindest ei- 
nige der Verbindungsteitungen (15) bei gleichem 
Durchflussvolumen einen unterschiedlichen Druck- 
verlust bewirken, derart dass sie trotz eines unter- 
schiedlichen Eingangsdrucks des durch sie hin- 
ts durchgeleiteten Merkmalsstoffsuspensionsanteils 
in etwa denselben Ausgangsdruck verursachen. 

23. Vomchtung nach Anspruch 22, wobei ein unter- 
schiedlichen Druckverlust in den Verbtndungsleitun- 

20 gen (15) durch unterschiedliche Ldngen und/oder 
Durchmesser der Verbindungsteitungen bewirkt 
wird. 

24. Vomchtung nach einem der AnsprOche 15 bis 23, 
25 wobei Leitungen (15) zum Verbinden der DQsen 

(11) mit dem Volumen (13) von oben an das Volu- 
men (13) angeschlossen sind. 

25. Vomchtung nach einem der AnsprOche 15 bis 24, 
30 umfassend ZufQhrleitungen (38, 28) zum getrenn- 

ten ZufQhren einerseits eines Merkmalstoffkonzen- 
trats und andererseits eines Suspensionsmediums 
in das Volumen (13). 

35 26. Vomchtung nach Anspruch 25, umfassend eine 
Entgasungseinrichtung (31 bis 34) zum Entgasen 
des Suspensionsmediums, bevor es dem Volumen 
(13) zugefQhrt wird. 

40 27. Vomchtung nach einem der AnsprOche 15 bis 26, 
wobei die DOsen (11) als Vollstrahl- oder Flach- 
strahldQsen ausgebildet sind. 

28. Vomchtung nach einem der AnsprOche 21 bis 27, 
45 dadurch gekennzeichnet dass in den Leitungen 

(15) Absperrvorrichtungen (12) vorgesehen sind. 

29. Papiermaschine zur Herstellung einer Papierbahn 
(2) aus einer faserbreiartigen Papiermasse, umfas- 

so send eine Vomchtung nach einem der AnsprOche 
15 bis 28. 

30. Papiermaschine nach Anspruch 29, wobei die DO- 
sen (11) in Papierbahntransportrichtung hinter ei- 

55 nem Papierbildungssieb (1 ) auf die Papierbahn (2) 
gerichtet sind. 

31. Papiermaschine nach Anspruch 29 oder 30, wobei 
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den Dusen (11 ) auf der den DQsen (11) gegenOber- 
liegenden Seite der Papierbahn (2) eine Saugein- 
richtung (3) in Papierbahntransportrichtung nach- 
geordnet ist, um das Suspensionsmedium durch 
die Papierbahn (2) hindurch abzusaugen. 
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